Google 



This is a digitai copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a project 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subjcct 

to copyright or whose legai copyright terni has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the originai volume will appear in this file - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with librarìes to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-C ommercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commerci al purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do noi send aulomated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogX'S "watermark" you see on each file is essential for informingpcoplcabout this project and helping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legai Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legai. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countiies. Whether a book is stili in copyright varies from country to country, and we cani offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps rcaders 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full icxi of this book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



Informazioni su questo libro 



Si tratta della copia digitale di un libro che per generazioni è stato conservata negli scaffali di una biblioteca prima di essere digitalizzato da Google 

nell'ambito del progetto volto a rendere disponibili online i libri di tutto il mondo. 

Ha sopravvissuto abbastanza per non essere piti protetto dai diritti di copyriglit e diventare di pubblico dominio. Un libro di pubblico dominio è 

un libro clie non è mai stato protetto dal copyriglit o i cui termini legali di copyright sono scaduti. La classificazione di un libro come di pubblico 

dominio può variare da paese a paese. I libri di pubblico dominio sono l'anello di congiunzione con il passato, rappresentano un patrimonio storico, 

culturale e di conoscenza spesso difficile da scoprire. 

Commenti, note e altre annotazioni a margine presenti nel volume originale compariranno in questo file, come testimonianza del lungo viaggio 

percorso dal libro, dall'editore originale alla biblioteca, per giungere fino a te. 

Linee guide per l'utilizzo 

Google è orgoglioso di essere il partner delle biblioteche per digitalizzare i materiali di pubblico dominio e renderli universalmente disponibili. 
I libri di pubblico dominio appartengono al pubblico e noi ne siamo solamente i custodi. Tuttavia questo lavoro è oneroso, pertanto, per poter 
continuare ad offrire questo servizio abbiamo preso alcune iniziative per impedire l'utilizzo illecito da parte di soggetti commerciali, compresa 
l'imposizione di restrizioni sull'invio di query automatizzate. 
Inoltre ti chiediamo di: 

+ Non fare un uso commerciale di questi file Abbiamo concepito Googìc Ricerca Liba per l'uso da parte dei singoli utenti privati e ti chiediamo 
di utilizzare questi file per uso personale e non a fini commerciali. 

+ Non inviare query auiomaiizzaie Non inviare a Google query automatizzate di alcun tipo. Se stai effettuando delle ricerche nel campo della 
traduzione automatica, del riconoscimento ottico dei caratteri (OCR) o in altri campi dove necessiti di utilizzare grandi quantità di testo, ti 
invitiamo a contattarci. Incoraggiamo l'uso dei materiali di pubblico dominio per questi scopi e potremmo esserti di aiuto. 

+ Conserva la filigrana La "filigrana" (watermark) di Google che compare in ciascun file è essenziale per informare gli utenti su questo progetto 
e aiutarli a trovare materiali aggiuntivi tramite Google Ricerca Libri. Non rimuoverla. 

+ Fanne un uso legale Indipendentemente dall'udlizzo che ne farai, ricordati che è tua responsabilità accertati di fame un uso l^ale. Non 
dare per scontato che, poiché un libro è di pubblico dominio per gli utenti degli Stati Uniti, sia di pubblico dominio anche per gli utenti di 
altri paesi. I criteri che stabiliscono se un libro è protetto da copyright variano da Paese a Paese e non possiamo offrire indicazioni se un 
determinato uso del libro è consentito. Non dare per scontato che poiché un libro compare in Google Ricerca Libri ciò significhi che può 
essere utilizzato in qualsiasi modo e in qualsiasi Paese del mondo. Le sanzioni per le violazioni del copyright possono essere molto severe. 

Informazioni su Google Ricerca Libri 

La missione di Google è oiganizzare le informazioni a livello mondiale e renderle universalmente accessibili e finibili. Google Ricerca Libri aiuta 
i lettori a scoprire i libri di tutto il mondo e consente ad autori ed edito ri di raggiungere un pubblico più ampio. Puoi effettuare una ricerca sul Web 
nell'intero testo di questo libro da lhttp: //books. google, comi 



Jl< 




Gift of 



Regina Id M« Hlrschman 
Memoria 1 Book Fund 




STANFORD 

UNIVERSITY 

LIBRARIES 



718 



^ 






'^ 






BRANI 



DELL' ARITMETICA 



D ELIA MISRACHl 



TRADOTTI DALL' EBRAICO 



CON ALCUNE NOTE. 



LETTERA IV. 



DI H. ST£IN$(]HNEIDER 



A D. B. BONGOMPÀGISI 



. ROMA 

TIPOGRAFIA DELLE SCIENZE MATEMATICHE E FISICHE 

In Via Lata N. 211 A. 
1866 



Qfìs, 



43 



BRANI DELL'ARITMETICA 



D'ELIA MISRACHI 



TKADOm SAU.' XBKAXOO 



LETTERA IV. 

DI M. STEII^SGHNEIDER 



A D. B. BONCOMPAGNI 



Eccellenza 

mn una lettera che TE. V. si compiaceva di scrivermi nel novembre dello scorso 
anno 1864, Ella mi domandava se mi fosse nota alcuna opera scritta da autore giu- 
deo, e nella quale si trattasse della somma de'cubi de'numerì naturali. Avendole 
io risposto che dì ciò h trattato nell'Aritmetica scritta in lingua ebraica da Elia 
Misrachì, Ella m'invitò benignamente a tradurne i passi che a ciò si riferivano, 
e ad accompagnare questa traduzione con un'analisi dell'opera ebraica poco nota 
di per se stessa, e quindi mal conosciuta pel compendio datone dalMunstero. 
Ebbi l'onore di presentarle nel tempo stesso alcuni brani di traduzione ed un'ana- 
lisi molto particolareggiata del testo dell'opera suddetta, dal suo principio fino 
all'ultimo dei brani tradotti. Né sapendo ormai se potrò continuare questo lavoro 
nella stessa guisa in breve tempo^ sembrami conveniente di offerire intanto all'È. V. 
una breve notizia generale del testo ebraico dell'opera medesima, nella speranza 
che la inesauribile cortesia di Lei e il pregredire del tempo mi diano agio di ritor- 
nare su questa fatica, o per dir meglio ricreazione dell'ingegno, la quale provo sem- 
pre nelle letterarie occupazioni^ insieme al piacere in me sempre vivissimo di potere 
in alcun modo rendere servigio all'È. V., della quale col dovuto rispetto mi profferisco 

Berlino, 15 Settembre 1865. 

Devotissimo Servitore 
M. Steinschneider. 
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Elia Misrachi (o Mizrahi, cioè Levantino), figlio d'Abraham ^ rabbino di Co- 
stanlinopoli verso la fine del secolo XV, e morto, secondo che sembra, fra il 1522 
e il 1527 '), è rinomatissimo fra gli ebraisti pel suo cumcnto sul comento di Sa- 
lomone ben Isak (vulgo liasci) sul Pentateuco^ ed altre opere d'erudizione tal- 
mudica. Poco si parlò della sua erudizione nelle scienze matematiche negli scorsi 
secoli, quando lo studio della letteratura religiosa occupava soltanto le menti de* 
Giudei soppressi ed esclusi da ogni civile e letterario consorzio. Gli eruditi per 
altro fanno onorevole menzione delle sue opere matematiche, in parte inedite e 
forse perdute. Un secolo dopo la morte d'EiiA il critico matematico Del Medwjo, 
nella sua rivista d'opere commende voli *), dopo avere parlato di Mordecai Com- 
TiNO, soggiunge : « 11 suo discepolo, il gran rabbino Elia Misrachi, scrisse illu- 
» strazioni pregevoli di tutto il libro degli Elementi di Euclide, ed anche in 
» parte del libro àeM^ Almagesto , compose eziandio il libro del numero (Arit- 
» metica), il quale in verità è tenuto in pregio da chi il conosce e comprende ». 
Nel tempo in cui fiori il maestro Comtino, cioè nella seconda meta del secolo XV, 
gli studi matematici erano coltivati con ardore dai Giudei di Costantinopoli; ne 
fa fede tra molti altri un voluminoso codice ebraico della Biblioteca reale di Mo- 
naco, segnato col numero 36^ e scritto in quella citta Tanno uso, il quale contiene 
una piccola biblioteca matematica, e fra altre opere poco conosciute, alcune dello 
stesso Contino ^). 

11 libro del numero menzionato di sopra fu stampato a Costantinopoli non pri- 
ma del 1532; nella epigrafe dicesi finito il giovedì 26 del mese di Adar, dell'anno 
5294^ cioè 12 marzo 1534, e sembra che lo scrittore della epigrafe non fosse già 
il celebre Gerson {Geronimo) Soncino, il quale mori mentre si stampava il libro, 
ma il suo figlio Eliezer ^). Questo libro è già divenuto raro. L'esemplare dal 
quale ricavo le seguenti notizie è indicato in un catalogo di libri vendibili in- 
serito nel giornale intitolato Hebràische Bibliographie,, 1862 (pag. 15l), sotto il 
n,* 68. L'È, V. avendolo comperato, mi ha gentilmente permesso di ritenerlo qui 
a Berlino per qualche tempo. 

Di questo profondissimo libro un compendio brevissimo, che più esattamente 
potrebbe chiamarsi un semplice estratto delle cose più elementari, fu pubblicato 
da Serastiano Munstero, con un titolo ebraico (o piuttosto non ebraico, perchè 
contenente un errore grammaticale , divenuto comune presso alcuni autori re- 
centi), con altri titoli di capitoli, aggiunti forse col titolo principale da Oswaldo 

I) Cataloaus librorum hebr, in bibl. BodL, p. 946 : dove il lettore curioso troverà la bibliografia 
delle opere eaite di questo autore. — Un Efraim Misrachi si dice traduttore d' una Theorica pla- 
netarum (Vedi il giornale ebraico ha-Magghid, 1864, pag. 270), forsediquella del Peurbachio. Vedi 
Calai* libr. hebr., p. 904, lin. 9. 

^) Lettera edita con traduzione del Geiger {HHelo Chofnajìm, Berlin, 1840) , pag. i2, del testo , 
dal quale traduco. 

^) Vedi il giornale : Hebrdische Bibliographie, 1862, pag. 107—110, e 1864, pag. 84- 

*) Vedi il mio Caialogus libr. hebr., 1. e. — Il si^. Gaet. Zaccaria nel suo Catalogo di opere 
ebr., greche, lat. ed ital. stampate dai celebri tipogr. Soncini, ecc. (Fermo, 1863; pag. 72) pone il li- 
bro sotto l'anno 1532. — ^ In genere è da rammaricarsi cbc l'autore e l'editore di questo catalogo non 
abbiano conosciuto le ricerche fatte negli scorsi anni intorno al Sonctno (Vedi il mio Caialogus, ecc. 
pag. 3052—3058). 
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ScHRECKENFUCHS^ il quale aveva estratto il libello, e inandatolo al Munsi ero con 
una sua traduzione latina. Il Munstero per altro non ebbe da principio Tinten- 
zionc di pubblicare questa traduzione, ed in suo luogo e coU'aiuto dì essa, ela- 
borava una breve esposizione degli argomenti, ch'egli chiamava an/io^afione^, le 
quali egli faceva stampare nel margine del testo ebraico, fino a pag. 264; dove 
osserva : 

ce Cum hucusque loco versionis meas adiecerim annotationes, et relieto opere peregrinatìouem {sic) 
» suscepissem in Sueuicas partes, interim Schreckenfuchsij interprelatio inchoata est in officina typo- 
» graphica quam et malui ad fìncm usque deduci et meas intermitti medilationes, quam unam et ean- 
» dem rem bis inculcari, praesertim cum potiorem arithmetices partem istis meis annotationibus jam 
>» illustrarim ». 

Essendo poi tutto quel compendio d'aritmetica stampato in seguito d'un altro 
non meno imperfetto compendio del libro Forma terme d'ÀBRAHAM bar Ciiijja, 
tutta la pubblicazione offre una sola faccia, o piuttosto due facce, secondo che 
si apre a destra od a sinistra. Nel frontispizio trovasi un titolo ebraico— latino, 
nel quale non si fa menzione dell'aritmetica; segue una ce Epistola » latina del 
Munstero, di quattro pagine non numerate, in fine della quale Icggesi, salvo pic- 
cole varietà, ciò che si riporta nelle linee 7-11 della presente pagina 45. Vieti 
poi il testo ebraico del libro d'ÀBRAHAM colle note del Munstero ne'margini, dalla 
pagina i alla 209. La pagina 210 è bianca. La pagina 212 contiene un breve av- 
vertimento del Munstero. Alla pagina 213 incomincia il testo ebraico del com- 
pendio di aritmetica colle note latine, intitolate « Ànnotatio-||nes Osuualdi Schrec || 
» kenfuchsii et Sebast. || Munsteri in Àrithme-||ticam Eliae Orien-||talis », le quali 
note (indice degli argomenti) finiscono alla pagina 264, colla osservazione del Mun- 
stero riportata di sopra. Le pagine 265—351 sono occupate dal solo testo ebraico, 
e nella pagina che segue trovasi lo stemma dello stampatore. 

Apriamo poi il libro dalla sinistra, e troveremo sul frontispizio un titolo ebraico 
e latino: « Sphaera mundi, autore rab-{[bi Abrahamo Hispano filio R. Haijae. || 
» arithmetica secundum om-||nes species suas autore Rabbi Elija Orientali. (| quos 
» libros osuualdus schre || ckenfuchsius uertit iu linguam latinam , Sebastianus 
» nero || Munsterus illustrauit annotationibus ». Segue una « Epistola praefatio- 
» nis loco » dello Sghreckenfuchs a M. Jo. Homelius, data « Memmingae Idib. 
» Junii Anno 1546 » '), di otto pagine non numerate, alla fine della quale lo 
Sghreckenfuchs promette una versione intera dell'aritmetica, se il compendio riu- 
scirà gradito ai lettori. Segue una carta bianca, un altro frontispizio ebraico-latino, 
nel rovescio del quale è impressa una sfera celeste, incominciano poscia le ver- 
sioni dello Sghreckenfuchs, cioè <( Liber qualitatis (Jic) terrae », ecc. (pag. 1— ito). 
Segue alla pagina ili : « Compendium aritmetices decerptum ex libro Arithme- 
» ticarum institutionum, magistri Heliae orientalis piae memoriae, Osuualdo Schre- 
» ckcnfuchsio interprete. Pars prima. Arithmetica est scientia », ecc. Questa tra- 
duzione finisce alla pagina 207, nella quale si legge : « Finis huius compendi] 
» Arithmetices. || Basileae per Henricum Pe||trum mense Augusto. || Anno mdxlvu.» 

') In flne della prefazione dello Schrechenfuchs si legge: (( Ideo animum meum appuli ad excer- 
» pendum compendium quoddaro », ecc. 
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Nella seguente pagina e impresso il medesimo stemma menzionato di sopra nella 
linea 26 della pagina 45. 

Quando pure la traduzione dello ScHRGCHENrucHS fosse esattissima (che per vero 
dire non lo è), non sarebbe da maravigliarsi della obiezione che failDELAHBRB ') 
sopra questo Compendio. È rimarchevole per altro la poca critica colla quale que- 
sto celebre autore parla del tempo in cui furono scritti i due trattati ebraici^ 
e nel quale vissero gli autori di essi trattati, dicendo (pag. 2ii): « Le tradu* 
» cteur qui les a publies en 1546, pense quils ont au moins cent ans de date, 
» ce qui les placerait au milieu de XV. siècle ». Lo Schrechenfuchs, parlando 
d'ÀBRAHAM BAR Ghijja, lo spaguuolo (pag. 7 della prefazione), dice: n Qui quan-^ 
)) tum mecum colligere possum ante centum annos sdxit. Nam iunior esse non 
» facile potest, propterea quod iam septuaginta anni elapsi sunt plus minus ex 
» quo reges Hìspaniae et Judaeos et Saracenos expulerunt e suis ditionibus »» 
Come si potrebbe applicare questo argomento al Levantino Elia ? Se il Delambre 
avesse preso cura di consultare uno dei notissimi bibliografi ebraici antichi, come 
il BuxTORFio, il Bartologci od il WoLFio , avrebbe conosciuto il tempo in cui 
visse MiSRACHi. Certamente non avrebbe egli scritto (pag. 213) : « Son ouvrage 
» est un des premiers où il sòit question de Textraction de la racine cubique », 
se avesse letto le parole dello stesso Compendio, in principio della sezione che 
ne tratta (pag. 177) : « Opportet te scire quod veteres praescripserunt rationeni co- 
)) gnitionis huius speciei », ecc.: dove Fautore, come in molti altri luoghi, parla 
del metodo degli autori che lo precedettero^ antichi e. moderni , compresivi i 
greci, gli arabi e i giudei. Ma non vogliamo dar colpa ad un individuo della 
ignoranza d'una letteratura, che fu per lungo tempo condannata ad essere gene- 
ralmente sconosciuta ed avuta in disprezzo; rallegriamoci piuttosto dell' aurora 
che segue ad una malinconica notte, e contribuiamo a dissiparne la caligine coi 
lumi che ci fornisce la scienza. 

Ritorno ora alla descrizione dell'originale ebraico, confrontandolo specialmente 
col precitato Compendio. 

11 libro ebraico h in 4? piccolo, stampato con lettere rabbiniche non vocaliz- 
zate, ed è composto di no carte (compreso il frontispizio), ninna delle qiiali è 
numerata. Ciascuna pagina piena contiene 40 linee. Ciascun foglio componendosi, 
come detto è, di 4 carte, la prima e seconda di tali carte sono segnate con let- 
tere ebraiche; cosicché la prima lettera, o le prime lettere, usate come numeri, 
indicano il foglio, la lettera seconda (che è jilef o Beth)^ indica la caria prima 
o seconda del foglio medesimo. Le carte 3* e 4* di ciascun foglio non hanno al- 
cuna segnatura. 1 primi 27 fogli sono dunque segnati coi numeri ebraici 1-27, 
e le ultime due carte (109*, lio*) sono segnate coi numeri ebraici 28, 1; 28, 2.- 
Gli esempi numerici sono con cifre arabiche. Nel rovescio della carta 52" manca 
una tavola, che trovasi nella pagina 300 del Compendio. 

Nel frontispizio si legge il titolo ebraico (Sefer Hamispar)^ del quale traduco 

^) HUtoire de VAstron. au moyen-dge^ pag. 212; Vedi JetoUk LUerature, pag. 352, nota 3a. 
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qui appresso il principio : ce Libro del numero del sapiente divino (cioè ^' teo- 
» logo *'), Elia ha-Misrachi, la cui memoria sia di benedizione. In Costantina, 
» citta del nostro padrone il re *grande e potente sultano Soliman, la cui gloria 
» sia elevata ed esaltata : nell'anno XII del suo regno. Nella casa del minimo 
» fra gli impressori, più piccolo fra i discepoli : Gersgiom, figlio del Savio R. 
» MosÉ »y ecc. Segue la genealogia dello stampatore. 

Nel rovescio della carta contenente il frontispizio leggesi una curiosa poesia, 
contenente regole per sottrarre numeri rotti, con la prova, in lode dell'autore, 
scritta da Josef ben Joel Ibn Bibas (oVivas),' lodatore dei libri stampati in Co- 
stantinopoli negli anni 1505-1522 '). Questa poesia sembra essere stata composta 
mentre l'autore Elia er» ancor \ivo, e stampata quindi col libro. 

Alla carta seconda incomincia la prefazione, le cui due prime parole sono formate 
da iniziali bianche entro un ornato nero, che occupa circa la meta della pagina. 

Alla fine della prefazione, la cui traduzione trovasi più oltre nelle pagine 49-57 
del presente opuscolo, l'autore indica la divisione generale della sua opera in tre trat- 
tati, i due primi dei quali sono divisi primieramente in porte; il terzo per altro è diviso 
direttamente in parti. Procurerò di stendere un prospetto generale di tutta l'ope- 
ra^ indicando i passi stampati nell'estratto o Compendio , edito dal Munstero. 
Ecco per tanto un indice breve della intera opera. 



Porta i. Numeri interi 



TratUto I. 



TratUlo II. 



TratUto III. 



Porta 2. Numeri fratti 



Porta S. Numeri interi o fratti 



Porta 1. Frazioni astronomiche 

(Parte i." Radici 
di quadrati 
Parte 2.* Radici 
di cubi 



Cap.l Addizione 

» 2 Moltiplicazione 

)) S Sottrazione 

» A Divisione 
Cap.i Moltiplicazione^) 

» 2 Addizione 

)) 3 Sottrazione 

» 4 Divisione 
Cap.l Addizione 

» 2 Moltiplicazione 

)) 8 Sottrazione 

» A Divisione 
Cap.l Addizione 

» 2 Moltiplicazione 

» S Sottrazione 

» A Divisione 
) Cap.l Numeri interi 
' » 2 Numeri fratti o misti 
^ Cap.l Numeri interi 
* » 2 Numeri fratti o misti 



Parte i.* Proporzioni numerali (aritmetiche) 
Porta S.Proporzioni {TahaHm)\ Parte 2.* Proporzioni t Cap.l Numeri interi 
(car. 82" veno,) ì seometriche « 



Parte 1. Quesiti numerici 
Parte 2. Quesiti geometrici 



carta 
» 

» 
» 
)) 
» 
» 
» 
» 
» 
» 

» 

» 
» 

» 
» 
» 
(( 
» 

» 



4* 

8* 
22* 
23* 
29» 
84* 
88* 
41* 
44* 
45» 

» 

» 
46* 
47" 
51* 

» 

58* 
67* 
70* 
82* 
84» 
85* 
89» 
91« 

» 
99a 



geometriche ) )) 2 Numeri fratti o misti 
Parte 8.* Proposizioni musicali (una breve notizia) 

Cap.l Spiegabili per proporzioni 

» 2 Non spiegabili, ecc. 
Cap.l Proporzionali » 106* 

)) 2 Non proporzionali » 109* 

U Compendio dello Schrechenfuchs non va oltre la Porta 2* del secondo Trat- 
tato, e della parte compendiata non contiene che gli elementi. Gli estratti, se- 



verso 

verso 
verso 
verso 
recto 
verso 
verso 
verso 
verso 
recto 
verso 

)} 
verso 
recto 
recto 
verso 
recto 
recto 
recto 
recto 
recto 
recto 
recto 
recto 
verso 
verso 
recto 
recto 



M Catal. libr. hebr,, pag. 1447, 2949. 

*) L'autore spiega qui la ragione dell'aver posto la moltiplicazione prima dell'addizione. 

') L'autore cniama i primi Sciroseim, cioè radici^ e i secondi Tesoaóth, cioè fondamenti. 



--As- 
condo che li ho confrontati coiroriginale, sono* riportati letteralmente; nel prìn* 
cìpio però e nella fine trovansi talvolta piccole varietà risultanti in parte dalla 
mutata forma, e specialmente allorché il compendiatore ha cominciato e finito 
il suo estratto nel mezzo d' una materia, o d'uno stesso periodo^ o d*una stessa 
sentenza. Egli si è fatto lecito anche di traslocare alle volte una definizione, e 
COSI discorrendo. Omettendo frequentemente le formole introduttorie dell'autore 
e i numeri dei capitoli nella prima parte, egli in vece vi ha aggiunto sempre dei 
titoli, i quali non saranno spesse volte approvati dagli ebraisti, perchè peccano 
contro l'indole della lingua; laddove ai meno provetti ciò riesce gratissimo pei 
punti vocali aggiunti al testo con sufficiente accuratezza. Giovano per altro tali 
titoli a fine di orizzontarsi meglio che nell'originale, che spesso va di seguito per 
molte pagine, senza dare riposo all'occhio o alla mente. Di tutte queste circostanze, e 
di altre ancora, si troveranno esempi illustrativi nella speciale analisi comparativa. 
Nella seguente tavola mi sono proposto di dare un indice comparativo dei 
brani estratti nel Compendio, senza por mente alle più minute circostanze. Dove 
mi è parso necessario ho indicato le linee, a fine di evitare dubbi. La lettera 
a aggiunta al numero delle linee, indica ch'esse debbono essere coniale ascen- 
dendo ^ cioè incominciando dalla più bassa. Le lettere /. e. significano fne di 
capitolo nel Compendio, dove però per lo più l'opera originale continua ancora 
nello stesso capitolo. 1 recto delle carte sono indicati colla iniziale r., i rove- 
sci colla iniziale i^. 
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230 — pag. 239, lin. 11 
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244 — 252, lin. 10 

252, lin. 11 — pag. 253,/. e 

253, lin. 5» — pag. 254, lin. 15 

254, lin. 16 — pag. 257, f, e. 
257, Un. 6 — pag. 261, lin. 3 

261, lin. 4 — 262,/. e. 

262, lin. 7 — pag. 265, lin. Aa. 

265, lin. 3ii — pag. 266,/. e. 

266, Un. 5a — pag. 270/. e 
271. lin.l— pag. 274, lin.2 
274, lin. 3 — /. e. 
275— pag 293,/. e. 2.° 
293, lin. 8 — pag. 213,/. e. 4.» 
314 — pag. 821, lin. ultima 
322 — pag. 329, lio. 4, f. e. 
329, lin. 5 — pag. 332, lin. Aa. 
332,Un.pennltima — pag.333,/.c. 
334, lin. 1 — pag. 345, lin. Aa, 
345, lin. Za — pag. 348,/. e. 
348 — pag. 350, Un. 15 
350,lin. 16 — pag. 351, lin. ultima 
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Pag. Ili, lin. 9 — pag. 112 
> IH, Un. 1—5 
a 116, lin. Ila — 74. 
a 113 — pag. 116 

a 116 — pag. 121,/. e. 

a 121— pag. 126, lin. lOa. 

» 126, Un. 9 — r. e. 

» 127 — pag. 129,/. e. 

a 129, Un. 6 —pag. 138, Un. 5 

» 183, Un. 6—/. e. 

» 133, Un. 7 — pag 134, Un. 5 

a 134, lin. 6 — pag. 135, f. e, 

» 185, Un. 4 — pag. 136, lin. ultima 

a 137, Un. 1—10,/". e. 

• 137, lin. 11— 189, Un. 8 

» 139. Un. 9— /.e. 

a 139,Un. 7— pag. 143,/. e. 

» 143, lin. 2 — pag. 145, Un. 10. . 

■ 145, Un. 11 — f. e. 

. 145 — pag. 159, r. e. 2.'* 

a 260 — pag. 276»/. e. 4 " 

a 177 — pag, 187, lin. 7a . 

a 183, Un. 6j — 189,/. e. 

» 189, Un. 12a — pag. 192, Un 6 

a 192. Un. 6 —pag. 193,/. e. 

. 193, Un. 2 — pag. 213, Un. 12 

< 203, lin. 13 — pag. 205,/ r. 

a 205, Un. 8>i — pag. 207, Un. 7 
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Mi sia permesso di osservare ([ui che nel rovescio della carta 25* deiroriginale 
l'autore parla del metodo di divisione chiamato da alcuni dei i< primi » (cioè 
<( autori antichi » ) galea (ns^^H)» del quale metodo l'È. V. ha trattato negli ^tti 
delV Accademia pontificia de Nuovi Lincei Tomo XVI. - Anno XVI (!862-63). 
Roma 1863 (pag. 559-562 - Sessione V^ del i% Aprile 1863). 
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BRÀ1SI DELL' ARITMETICA 

DI ELIA HISRACHI 



TRADOTTI DALL' EBRAICO CON ALCUNE NOTE 



DA M. STEINSCHNEIDER 



i. Prefazione j ed analisi dei primi capitoli. 

« Dice Elia figlio del Rabbi Abraham ha-Misrachi {requiescat super stratum suum car. 2» rado 
in pace). 

il sapere speculativo si divide in tre parti, la prima delle quali si chiama 
scienza divina e la filosofia prima, la seconda si chiama scienza istruttiva *) e 
matematica, e la terza scienza fisica inferiore. La ragione di questa divisione è 
la divisione degli oggetti ideati (percettibili dalla ragione)^ essendo questi ne- 
cessariamente o puri dalla materia e dalla dipendenza di essa, o con essa con- 
nessi e dipendenti da essa. In quest'ultimo caso, o sono connessi con una ma- 
teria sensibile ^) , si che non possono essere compresi dal pensiero puri dalla 
materia sensibile^ come l'uomo, la pianta, ecc., ovvero possono esser compresi 
dal pensiero senza materia sensibile, benché non possano stare nell'esistenza (esi- 
stere) se non in una materia sensibile^ come il triangolo, il quadrato, ecc. , i 
quali possono essere compresi dal pensiero senza materia sensibile, come (sono) 
carne, ossa, o qualunque (altra) materia. La scienza la cui speculazione si occupa 
di ciò che è puro dalla materia, si chiama divina (teologìa); quella la cui spe- 
culazione si occuj)a di ciò che è connesso con una materia sensibile, si chiama 
scienza fisica-, quella la cui speculazione si occupa di ciò che è connesso con 
una materia, ma non materia sensibile, cioè pensata e non esistente, si chiama 
scienza matematica. L'oggetto della scienza matematica è dunque come mezzo 
fra quello della scienza divina e (quello della scienza) fisica, il mezzo essendo 

') Hargalijjith, ordinariamente coslumario, ma nell* uso tecnico corrisponde all'arabico ^^Vj* 
Vedi Jewish Literaturej ecc. London, 1847, pag 351, ed Htbrai'sche Bibliographie, 1864, pag. 85;— 
ScHMÒLDERs, Documenta Ihiloa. Arab. Bonnae^ 1836, pag. 21;— Maimonides, Compend. Log., cap. 14. 

^) Meujjan, Ordinariamente i derivati da oj/Vti corrispondono a quelli dell'arabico j*^, e si appli- 
cano alla ipeculaiionci ma il nostro autore, ricorrendo al senso primario di ajin (occhio) , ne fa uso 
per significare uu certo oggetto « riguardato ». 
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quello nel quale si trova parte dei due estremi^ com'è dimostrato nella scienza 
fisica. 

È ') dunque nostro debito di I^oltiplicare sempre la nostra speculazione ed 
attenzione riguardo a questa scienza, che è associata a tutte le scienze. Oltre 
di ciò h noto (s'intende) di per sh stesso die questa scienza è come un ponte, 
sul quale il nostro pensiero trapassa da (|ueste cose corporali sensibili alle cose 
esistenti intellettuali, e passa il nostro intelletto da queste cose corporali, colle 
quali ci siamo famigliarizzati sin dalla fanciullezza, alle cose che ci sono estranee, 
alle quali non sono abituati i nostri sensi, e che nella loro sottigliezza si so- 
migliano alle anime nostre ; e che niuna via ne conduce alla cognizione delle 
specie (cose) che si dicono esistenti in verità, se non per queste quattro arti, cioè 
aritmetica, geometria, astronomia, musica *), le quali sono specie o parti di 
questa scienza; e siccome in ogni arte colui che la professa abbisogna d'erudi- 
zione nella sua arte, e d'immaginazione (ovvero analogia ?), mercè la quale sia 
diretto nella produzione del suo quesito, cosi queste scienze (abbisognano ?) del- 
l'arte filosofica (ovvero : servono alla filosofia ?) 
cr. 2" verso. pgp |g quali cose, e per essere due parti di questa scienza , cioè il numero 
(l'aritmetica) e la geometria, più importanti e prossime alla filosofia prima, pia delle 
altre due parti, cioè l'astronomia e la musica; poiché oggetto dell'aritmetica è il 
numero, che è comune a qualsiasi materia, diversamente dall'oggetto della musica, 
il quale è bensì comune a tutte le spezie di toni, ma è numero tonico e non 
altro; e cosi l'oggetto della geometria è comune a qualsiasi misura e di qua- 
lunque materia; non però l'astronomia, la quale ha per oggetto solamente la ma- 
teria sferica (delle sfere), e la forma soltanto del globo: dal che risulta necessa- 
riamente che noi eleggiamo delle dette quattro parti due sole , a cagione del 
grado del loro oggetto, e per la somiglianza con l'oggetto della scienza divina. 
Essendo però l'arte del numero, benché associata e somigliante alla geometria 
per le ragioni sopra enunciate, ciò non ostante prcedente per natura a questa, 
cioè se togliamo vìa il numero togliamo la geometria, ma togliendo questa non 
si toglie quello; e quando esiste la geometria esiste il numero; ma di necessità 
non esiste quella esistendo il numero. Imperocché dove è misura senza dubbio 
v' è congiunto anche il calcolo, cioè quando nelle misure (si tratta di ) trian- 
golo, o quadrato, od ottagono, ecc., hai già fatto uso dell'arte del calcolo, né 
trovi ( trovasi ? ) arie del misurare vuota (priva ^) del calcolo, il quale è ne- 
cessario pei nomi che da loro (da esso) si deiivano. Al contrario è possibile che 
siano il tre, il efuattro, ecc. immaginati nel pensiero, benché non siano conosciute 

') Qui iacomincia l'estratto pubblicato dal Munstero, pag. 213 (lat. Schreckenfucush, pag. Ili), 
ma premettendo la definizione che non trovasi nel testo. (Vedi più oltre, pag. 52, nota 1). 

^) Nel testo le voci aritmetica e muiica , sono espresse colta stessa voce greca : queste quattro 
partt, conosciute sotto il nome di quadrivium^ si trovano presso tutti gli arabi ed ebrei. Una raccol- 
ta di luoghi si trova nef 1. e. di sopra alla nota M della pag. 49. (Cf. Cantor » ZeiUchrifi fUr Ma- 
thematik und Phyaik, voi. X, pag. 14, nota 4.) Potrei arricchirla di molte altre fonti. Forse la prima 
per essi fu Taritmetica di Nicomaco Geraseno. 

rah, in vece di reka, — TMtio 
'estratto. 



|jci %i09i lu 1 «irivulcilud ui rnuuiUALiU ur.KASt.niu. 

') Nel testo pubblicato dal Munstero (pag. 216 , lin. 5) si legge 
t7 retto di questa prefazione da me tradotta fwn trovasi in queWestra 
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le eslensìofiii i cui nomi sodo derivati da quelli: il che cosi essendo , secondo 
la definizione del « precedente per natura » '), ne segue necessariamente che il 
parlare di questa scienza e il trattare di essa preceda tutte le altre scienze. 

Le ragioni poi che mi hanno mosso a trattar(ne), benché in ciò mi abbiano pre- 
ceduto gli scienziati antichi, sodo due: i.° che tutti gli antichi, le cui opere in 
questa scienza ci sono pervenute, posero cura ad insegnare le vie e i modi pei 
quali si perviene al possedimento d'ogni quesito di questa scienza; ed intesero prin- 
cipalmente ad abbreviare le vie che ne conducono al conoscimento, e non altro. Que- 
ste vie sono dunque agli occhi dei discepoli come un (c sognosenza interpretazione»^); 
poiché ignorano come si giunga al proposto quesito per questa via, e quale sia 
la cagione del ritrovamento di essa, e vanno a tastoni al muro siccome ciechi; 
s.^ quando sono ignote a'discepoli le. ragioni delle vie che ne conducono al co- 
noscimento, eglino non sapranno se non le vie dell'autore da essi seguito, ma 
ia quanto alle vie degli altri autori, eglino ne ignoreranno le uscite e gli aditi, 
anzi tali vie saranno chiuse e serrate <c ninno esce, ninno entra » ^). Molto meno 
potrà (il discepolo) trovare di per sé stesso via e vantaggio (di pratica) in qual- 
siasi quesito di questa scienza, e quanto alle questioni che incontransi in essa, 
tanto meno potrà egli risolverne alcuna, se pure non sia precisamente una di 
quelle delle quali egli si e occupato. E già sai che il fondamento (quintessenza) 
di questa scienza sono le questioni occorrenti in essa^ imperocché per mezzo di 
esse perveniamo alle più profonde disquisizioni della scienza medesima. 

Ciò cos\ essendo, alle dette ragioni se ne aggiunge anche un'altra, cioè l'amore 
verso i cari discepoli , la cui memoria sia benedetta, i quali mi pregarono di 
comporre per essi un libro, il quale insegni tutte le vie usate dagli antichi, le 
cui opere sono giunte fino a noi, colle loro ragioni e prove, per quanto sia pos* 
sibile ; cosicché sia loro questo (libro) cagione di aprire gli occhi ai vantaggi 
di questa scienza, per le sue vie, uscite, e aditi; né io poteva non esaudire i 
loro voti, imperocché essi mi fecero credere, che quel che é nelle mie mani sa- 
rebbe loro di grande profitto, quasi che io fossi per impedire il loro profitto, 
ove non accondiscendessi al loro desiderio. Perciò mi determinai a comporre que- 
sto libro per loro e per tutti quelli che loro si somigliano (eguali a loro). Forse 
ne godrà anche qualche dotto, benché sia (cosa) lieve a'suoi occhi, imperocché 
gli risparmiera Tincomodo e le ricerche a ciò necessarie. 

Ancora sappi che già troverai in questa composizione nuoi^e s^ie cKio ho in-- 
sveniate e (cose di) sagacita importante, benché | esigano grande lavoro, essendo 
mia intenzione d' insegnare gli artificii di questa scienza ; poiché la molti- 
tudine di vie e la loro discussione gioverà a trovare ^) la ragione di queste vie. 
Non ti aspettai-e da me, né sperare ch'io t'indichi tutte le vie possibili da tro- 

') L'autore, siccome tutti quelli del medio evo, nelle materie di filosoGa allude sempre ad un passo 
A^Orgaìion di Aristotele, o del Compendio d'AvERROE, ecc., o di qualche altro libro di 6sica, me- 
tafisica, ecc. dello Stagirìta. Del apriorevi e i<posterioreìì si tratta nel secondo libro Analyticorum, e nel 
Compendio di Maimonide, cap. 12. 

*) Isaia, 59, v* 10. 

*) Giosuè, 6, V.. 1. 

^) Mexiut^ leggi Mexiat o Eamiaat. 



car. S' recto. 



— 52 — 
vare *) i quesiti numerici; ma con le ragioni e prove eh' io ti ho scritte po- 
trai sapere gli artificii di tutti gli autori, e le loro radici, pel cui conoscimento 
potrai, se Iddio li ha favorito d'intelletto, inventarne altri tali. 

Ora incomincierò quello che ho promesso di trattare, e da Dio (sia lodato) , 
che è l'aiutatore, chieggo l'aiuto per incominciare e finire. E cosi incomincio : 

Il numero *) (la scienza del numero) è una scienza, per la quale si conoscono i mo- 
di degli artificii ^) e le vie che conducono alla nozione de'quesiti numerici con fa- 
cilita, senza pena ne fatica. Né potendo ciascuno studioso di questa scienza per- 
venire a ciò, se non dopo la nozione del numero dei quesiti numerici (imperoc- 
ché i quesiti sono primamente quesiti e dipoi conclusioni), h dunque necessario 
che dividiamo da principio i quesiti numerici, poscia discorreremo del modo di 
ciascuno di essi, <c ciascuno sotto la sua insegna, e ciascuno nel suo castello, 
per segni » ^), cioè con le prove ^), per le quali si prova la via di ciascuno, (e) 
per le quali si distingue il vero dal falso, ed il vantaggio dalla perdita. 

Ma prima ch'io incominci la divisione dei quesiti numerali, farò nota la definizione 
del numero, essendo questa da anteporsi ad ogni altra cosa di che intendiamo par- 
lare; poiché senza questa non possiamo sapere le divisioni del numero ; impe- 
rocché colui il quale si adopera a conoscere le divisioni di qualsiasi cosa, deve 
in prima sapere l'essenza della cosa stessa, potrà poscia dividerla in partì, 
ovvero in ispecie ed individui, se ciò h possibile, ovvero in individui soltanto. 
Il che così essendo h mestieri che noi prima cerchiamo di sapere la definizione 
del numero. Dico adunque che gli antichi definirono il numero nel libro (farit- 
metica ^) approssimativamente ^) essere una collezione di unita. Ancora lo defi- 
nirono essere il tutto della quantità composta di unita. Dico ^) ciò essere per 
via di approssimazione; imperocché eglino non facevano menzione del genere del 
numero , né della nota specifica , coni' é necessario in ogni definizione ; però 
lo definivano approssimativamente, perché non intesero di darne se non la de- 
scrizione, e questa può anche essere priva della menzione del genere e della nota 

M La stessa parola emendata nella nota M della pagina Si. 

^) Questa definizione (sino alla parola « fatica ») è traslocata al principio dell'estratto edito dal 

MUNSTRRO. 

^) Nella versione compendiaria dello Schreckenfuchs (pag. Ili, lin. 2) si legge: « modi augu- 
ri riarum » in vece di (( arguUarum », come ha il Munstero (pag. 2i3, in margine del testo). 
^) Combinazione dei versetti, Numeri 1,m e 2,s. 

5) M'oxnajjim {libra), imitazione delFarabico ^jj}** libra. Vedi Woepcke, Mémoire sur la pro> 
pagation des cMffres, ecc. (pag. 163, 171). È da notare che Leonardo Pisano (Liber Abbaci, ed. Bon- 
compagni , pag. 20 ) si esprime : (c per peusam probare ». La voce ebraica trovasi già usata da Ibn 
£sRA (sec. XII) per la prova di 9; nei secoli seguenti essa fu usata per prava in generale, e così da Elia. 

®) Sembra sia fatta allusione all'opera di Nicomaco, nominato distintamente altrove in quest'ope- 
ra; ma piuttosto credo che si debba leggere: nei libri. 

'') Haabara si dice originariamente la metafora, e quindi ogni espressione non accurata» la quale ol- 
trepassa l'oggetto. L'arabico ^J^ è similmente: interpretazione, ed inoltre nome della Ermeneutica 
di Aristotele (Hagi Khalfa, V, 139, lin. 1 ; Castri, I. 308). Per ciò si corregga la versione del 
Casiri (I, 178) ripetuta dal Wusten feld, (reicfc. d. arab. A€rzte,p.9A. 

8) Weamru o weomro, leggi weomri. 
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^peciflca^ com*è noto a ciascuno che siasi alquanto occupalo di logica. La defini- 
zione però del numero, che notifica la sua essenza, è ch'egli sia quantità discreta, 
la cui parte, onde si misura il tutto, è l'unita. La quantità è il suo genere di- 
stante, pel quale si distingue dal quale (dalla qualità) e dalle altre categorie; 
e discreta è il genere propinquo, pel quale si distingue dalla quantità continua, 
cioè la linea, il piano, il corpo, il luogo e il tempo. (Le parole) « la cui parte^ 
onde si misura il tutto, e Tunita » (sono) la nota specifica per la quale si distingue 
dalla orazione '). Ci era mestieri in questa definizione il genere distante, benché non 
sia (questo) condizione della definizione; imperocché non abbiamo denominazio- 
ne speciale che significhi la ([uantita discreta, come hanno fatto (i sapienti) nella 
definizione del vivente, menzionando il corpo^ benché sìa il genere distante, e 
si servirono di due parole « corpo nutrito », in vece d'una sola. Ma se noi vo- 
gliamo dare al nome tuttofo raccoglimento ^ 'i\ significato di quantità discreta, 
allora la definizione (del numero) sarà, ch'esso è il tutto, o il raccoglimento, la 
cui parte, onde si misura la sua totalità, è l'uno; e forse gli antichi ebbero già que- 
sta intenzione. Dicendo poi « composto di uni », vollero dire che quello che mi- 
sura il tutto é l'uno; imperocché, siccome il composto é composto dei semplici, 
così il tutto é composto delle parti piccole^ le quali sole misurano il tutto, e 
non altro. Questa definizione é adunque definizione vera, non descrizione. 

Quanto alle parti del numero non vogliamo riguardare se non quelle, delle quali 
ci é mestieri in quest'opera, non già le parti, le quali sono fuori del nostro pro- 
posito: siccome la divisione del numero in pari e caffi,* e che i pari sono pari di 
pari o pari di caflfo, e pari di pari di catFo; altresì che il caffo é primario o com- 
posto, o primario in proporzione (relazione), e composto in relazione, e via discor- 
rendo, imperocché questo non é nostro uficio nel cammino che mena allo scopo 
nostro. Le parti però necessarie al nostro oggetto sono, per esempio, la divisione 
del numero in tale che s' intenda di per sé stesso, non | abbisognando d'un al- 
tro, e in tale che non s'intenda di per sé stesso, ma abbisogni d'un altro. La 
prima parte si compone dei numeri interi, come due , tre , quattro , e così di 
seguito, imperocché non li compariamo con altri. La seconda parte si compone 
delle frazioni, cioè allorché compariamo un numero con un altro, ed é l'uno una 
parte o più parti dell'altro. Esempio del primo, cioè dell'una parte, si é, quando 
compari due con quattro o con sei, e così di seguito; imperocché il due conta il 
quattro due volte, e (ne) é la meta,* ed il sei tre volte, e (ne) é il terzo; la 
meta essendo l'una delle due parti del tutto, e il terzo una della tre parti di esso. 
Il maggiore é denominato da un nome ond'é («e) derivato il minore; per esemjpio, 

') Per intendere questo passo è da sapere, che gli autori del medio evo non erano d'accordo sul 
numero delle specie di quantità. Saadia Gaon (m. in Bagdad» l'a. 941/,) nella sua Teologia {ItM^ 2. 
cap. 2) parla di sette quantità senza indicarle. Abraham ben David, spagnuolo (circa l'a. 1160) nella 
sua Teologia (Tratt. 1, cap. 2; ed. Francof, 1852) divide la quantità in continua e discreta i auesta 
ultima abbraccia solamente il numero, la continua comprende il tempo, il corpo, il piano, la lineai 
e soggiunge: « Chi ne conta più di cinque erra ». AvERROE(Compefiato, Categor., car. 6 verso, della 
edizione ebraica ) ne conta sette , cioè : numero, corpo, piano, linea, orazioni (locuzioni ) , tempo e 
\uo%o,— Lù regole delle sei quantità di il/fcmdt,.riGutate da Albattani e rinnovate dal Regiomont ano 
(Del\mbre, uist, de l'astron^ au moyen-dge, pag. XL, XLVII) sembrano non avere alcuna relazione 
con questa enumerazione delle quantità. 



car. 8* verso. 
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se il minore $ia un terzo^ il maggiore si chiama triplo di moltiplicazione ^), e 
s'egli è un quarto, si chiama quadruplo di moltiplicazione. Esempio del secondo* 
cioè di parti, (è) quando compari il due con tre, che sono due terzi, ovvero quando 
C(mipari il due con cinque, che sono '/s, ed h in generale, quando Tuno non si 
conta per l'altro. Se dunque il maggiore non è contato pel minore, è mestieri 
che sia altrettanto e più , o doppio e più , o parecchie volte tanto e più , e 
questo più , h parte , ovvero parti , del minore ; e lo chiameremo con due 
nomi, (cioè) nome in relazione con ciò che è contato, e nome io relazione col 
resto che non i contato. Esempio : se hai comparato 3 con 2, 3 equivalendo ad 
una volta 2 e più, e il più è Tuna delle due parti di 2: chiamiamo 3 in com- 
parazione a 2, tanto e la metà di esso (i 7a); il nome tanto significa che (d) è 
contato pel minore una volta, e il nome metà signiflca che il resto del mag- 
giore conta il minore, essendo parte di esso. E se hai comparato 5 con 2, 5 es- 
sendo due volte 2 e più, e questo più essendo luna delle due parti del 2, chia- 
miamo (ovvero è chiamato) il 5 doppio e meta; il nome doppio signifìca che h (il 5) 
contato da 2 due volte, e il nome metà significa che il resto del maggiore conta 
il minore e ne è parte. Cosi se hai comparato 7 con d, essendo 7 come 5 e più, 
e questo più 2 parti delle 5 parti di 5, lo chiamiamo di due nomi : nome in ri- 
spetto a quello che h contato, e nome in rispetto a ciò che resta, essendo parti 
del minore. 

Era mestieri estendermi su questo (punto), perchè vedeva uomini del nostro 
tempo essere d'opinione che i (numeri) interi siano dall'uno in su, come uno, o 
due, o tre, o qualsiasi numero, e le frazioni (siano) dall'uno in giù, come la meta 
d'uno^ o il suo terzo, o il quarto, ed in genere le frazioni d'uno. La loro opinione 
però è vera soltanto in parte , cioè in relazione *) ; ma errano prendendo 
l'assoluto in vece del relato; vale a dire, che la loro opinione è vera in quanto 
che le frazioni sono veramente fraj^ioni dell' uno intero ; ma devi sapere che 
quest'uno è qualsiasi numero , nominato intero ; imperocché ciascuna totalità , 
in quanto ella è totalità , si nomina intera rispetto alle sue parti ; siccome , 
per esempio, il 2 (rispetto) all' 8 è il quarto di 8; il 2 si chiama adunque il 
quarto di 8, quando 1*8 si nomina intero e il 2 parte; e sarà l's quattro volte 
tanto, cioè quattro volte 2. Questa è 1' unità della quale contiamo le frazioni, 
non l'unità vera indivisibile; imperocché la definizione del genere si deve ap- 
plicare alla specie ; e se le due specie del numero siano interi e frazioni , e 
fossero le frazioni frazioni dell' unità indivisibile , non sarebbe giusto il nome 
né la definizione del numero, la <][uale è: un raccoglimento di unità; imperocché 
l'unità vera non è numero e tanto meno le frazioni della unità. Il sapiente Ben 

') La voce Kefel ( doppio , raddoppiamento ) ba qui il signi6cato generale di moltiplicare { Vedi 
Hebrauchf Bibliographie, 1864, pag. 89, nota 11). È notevole il seguente passo d'AT.-CHoWARE7Mi 
{Algoritmi de numero Indorum; ediz. Boncompagni , pag. 10) : « quod necesse est oinni numero qui 
» multiplicatur in aliquo (leg. alio?) quolibet numero, ut duplicetur unus ex eis secundum unitates 
>> alterius. » Vedi più oltre, pag. 65 nota 3. 

^) Bekisciur propriamente : in connesso ; il contrario è mesciullah , corrispondente all' arabico 

j/moiù , assoluto , propriamente : mandato. 
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EzRA ^) SÌ avvide di ciò e disse : « È noto che la unila è siccome il punto nel 
circolo; per ciò non potrebbe Tunita essere fratta (divisa infrazioni), soltanto 
perchè il totale si chiama uno : siccome la forma (Ggura), la quale comprende 
tutto il corpo, ed è il corpo composto. Perciò fai* uomo nel pensiero delle unita 
frazioni e frazioni di frazioni. » — Già ti è dichiarato il senso d'interi e fra- 
zioni^ in che il numero e diviso, cioè le parti semplici ; ma risulta da ciò una 
terza parte composta dagFinteri e dalle frazioni insieme. Segue adunque , che 
le parti del numero sono da questa parte tre^ cioè soli interi, sole frazioni, ed 
interi con frazioni insieme. Abbiamo già dichiarato il loro senso, né più è me- 
stieri estendersi nella loro esposizione. 

Dopo che abbiamo esposto che le parti del numero sono tre , interi soli , 
frazioni { sole, e composizione d'interi e frazioni insieme, ed essendo uficio no- car. i* recto. 
stro la investigazione della scienza del numero, occorrente nel commercio, cioè 
nei negozi politici, e della scienza delle misure, e delle forme piane e corporee, 
e molte cose della geometria, che sono necessarie per sapere la divisione delle 
case e corti; imperocché dobbiamo saper ciò a fine di salvarci dalla oppressione 
e dalla ingiuria, contro le quali ci ha premuniti la nostra santa legge, ed in 
generale per dare a ciascuno il suo; poscia per la investigazione dell'esame del 
corso delle stelle e dei loro moti, la cui scienza non può sussistere senza la scienza 
di esso (del numero ? ); imperocché abbiamo bisogno della sua scienza a fine di 
trovare i mesi, le feste^ e tutto ciò die ne dipende: la investigazione di queste 
cognizioni consistendo in tre specie, cioè addizione d'un numero ad un numero, o 
diminuzione d'un numero da un numero, o divisione d'un numero per un numero; 
e ciò perchè la investigazione della scienza del numero non è tale, che conside- 
riamo un numero solo com'è (per sé stesso), imperocché un numero solo non bi- 
sogna di «alcuna investigazione, essendo esso cosa nota di per sé stessa; ma la 
nostra investigazione della scienza del numero si è per la comparazione sua con 
un altro; e la comparazione con un altro dev' essere in uno dei quattro ( se- 
guenti) modi : ovvero in quanto lo aggiungiamo all'altro, o lo deduciamo dall' 
altro, o né l'uno né l'altro ( e questa è la investigazione di sapere la propor- 
zione d'un numero ad un'altro^ e la sua relazione con esso , senza che vi sia 
aumento o diminuzione), o l'uno e l'altro^ cioè aumento e diminuzione insieme. 
Il quarto modo essendo impossibile, imperocché l'aumento e la diminuzione sono 
due contrari e non possono trovarsi simultaneamente in un oggetto nello stesso 
tempo e della stessa parte: restano adnnque gli altri tre modi^ cioè scienza dell' 
aumento, della diminuzione^ e della relazione dell'uno coU'altro. S'intende per sé 
stesso che ciascuna delle tre parti del numero , cioè interi soli , frazioni sole , 
e la composizione di ambedue, si divide nelle tre parti suddette, cioè aumen- 
to , diminuzione, e relazione dell'uno all'altro; e siccome l'aumento è o l'addi- 
zione dell'uno all'altro, ovvero moltiplicazione j non essendo la moltiplicazione 

M H passo qui riportato è il principio della 5* porta deirìncdito Libro del numero (God. MS. 
della reale Biblioteca di Monaco, ebr. 43, fol. 115, recto), del quale il Terquem ha pubblicato una 
notìiia nei NouveUet Annales de Mathémaiigues, 1841. 
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se noQ addizione di molti numeri, come sarà esposto più oltre, e la diminuzione si e 
la sottrazione dell'uno dall'altro^e la relazione dell'uno all'altro si conosce per la di- 
visione, imperocché per la divisione sappiamo quante volte il minore conta il mag- 
giore, e se nulla resti indiviso, sappiamo che il numero minore h parte del maggiore^ 
e il maggiore è due o più volte di esso; e se resti alcuna coso indivisa, questo 
resto e senza dubbio parte^ o parti (del minore), e sappiamo che il maggiore e altret- 
tanto, e parte, o parti, del minore, ovvero il doppio e parte, o parti, o più volte e 
parte, o parti; e (ovvero?) il minore h parti del maggiore. Da ciò ne segue che le spe- 
zie delle investigazioni numerali che si appartengono all'opera nostra sono quattro: 
addizione^ moltiplicazione^ sottrazione^ e divisione^ e ciò per ciascuna delle tre 
specie del numero , cioè interi , frazioni , e interi con frazioni ; imperocché 
ciascuno di essi si divide in queste quattro specie. Il che cosi essendo, tutte 
le specie del numero (del calcolo) sono 12; e questo è ciò che volevamo dimostrare. 
Alcuni fra gli antichi però aggiungevano ancora due specie, oltre a queste 
quattro, cioè raddoppiamento e dimezzamento *); ma questo è errore, il rad- 
doppiamento essendo la stessa moltiplicazipne: questa però comprende la molti- 
plicazione di qualsiasi numero per qualsiasi altro 9 e il raddoppiamento è sol- 
tanto la moltiplicazione di qualsiasi numero per due ; ogni raddoppiamento è 
dunque moltiplicazione, ma non ogni moltiplicazione è raddoppiamento. Il di- 
mezzamento è moltiplicazione di frazioni per interi ') : questo però (si fa) con 
ogni specie di frazioni, ma il dimezzamento è moltiplicazione della meta (di \) 
per interi , non delle altre specie di frazioni. Ogni dimezzamento è dunque 
moltiplicazione di frazioni con perfetti, ma non ogni moltiplicazione di frazioni 
con perfetti è dimezzamento ^). Non si può opporre : siccome non si devono 
considerare il raddoppiamento e la moltiplicazione due specie, imperocché ogni 
raddoppiamento è moltiplicazione, avvegnaché non ogni moltiplicazione sia rad- 
dopiamento; cos\ non si dovrebbero considerare l'addizione e la moltiplicazione due 
specie, imperocché ogni moltiplicazione è addizione, avvegnaché non ogni addi- 
zione sia moltiplic azione. Per esempio : la moltiplicazione di 3 per 16 fa 48 : | 
ear. 4* verso, e COSI se assetti i6 in tre righe, e si sommino, faranno 48 ; soltanto la molti- 
plicazione non fa che abbreviare la scrittura, non essendo necessario lo scrìvere 
tre righe; e ciò soltanto se i numeri siano eguali. In quanto ai numeri diversi, 
come per esempio 16, 17, 18, non ci è via da ridurli a un solo numero, se non 
per l'addizione. A tutto ciò dunque, cui si può applicare la moltiplicazione, cioè 
ai numeri eguali, si può applicare Taddizione; ma non si può applicare la mol- 
tiplicazione a tutto ciò cui si può applicare laddizione; imperocché i numeri di- 
versi non si possono sommare se non per l'addizione. La risposta a ciò s' intende 

') Queste due spezie trovansì, a cagìon d'esempio, presso Mchammed ben Musa al-R»owahezmi 
e Giovanni Ispalense {TraUati d'Aritmetica, ed. boncoropagni), e presso l'anonimo autore del Lihej^ 
algorismi pubblicato dal sig. Cantor (I. e; nota 4, p. 3; nota i4 , p. 4) , il quale trattato sembra 
essere tradotto dalParaho. — Vedi Ghasles, AperQu, ecc. trad. ted. del Sohncke, pag. 602. — Ri- 
tornerò altrove su questo argomento. 

^) È da notare che neppure Elia non riduce il dimezzamento ad una (^mston^ per 2 ! Vedi più ol- 
tre, pag. 63. 

^) In vece di Behilluk io leggo hu hilluk. 
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per se stessa, cio^ che Taddizione e la moltiplicazione si distinguono per la loro 
operazione, benché il fine loro sia identico, cioè nello scrivere e neir ordine , 
per la lunghezza ovvero per la brevità; ina il raddoppiamento e la moltiplica- 
zione sono una stessa specie, nella loro operazione e nel loro fine; e se fosse 
possibile di servirsi della moltiplicazione per tutti i numeri da aggiungere luno 
all'altro, non avremmo punto bisogno dell'addizione; non essendo allora mestieri 
di fare molte righe, né di molte operazioni; ma perchè non si può sapere (la 
somma) dei numeri diversi , se non per l'addizione , a cagione della lorp di- 
versità, ci è d'uopo servirci dell'addizione. 

Ciò cosi essendo, di necessita le spezie del numero (calcolo) sono 4 : addizione^ 
moltiplicazione , sottrazione , divisione , e queste , o di soli interi , o di sole 
frazioni, o d'ambedue insieme. Queste sono le investigazioni numerali necessarie 
allo scopo nostro. Quanto all'ordine e metodo loro^ sarà esposto per la divisione 
del nostro trattato in parti primarie, e quindi ciascuno di essi in parti secon- 
darie, secondo il numero delle parti convenienti a ciascuna parte. Dico adunque: 

Sappi che questo nostro trattato si divide in III trattati. 
Trattato I. La nostra intenzione vi è d'insegnare tutti i quesiti numerali , 
in quanto che sono numerali. 

Trattato II. La nostra intenzione vi è d'insegnare i quesiti numerali che ri- 
guardano la geometria e Vastronomia; avvegnaché non (risguardino) il numero 
in quanto che è numero, come saia esposto coli' aiuto di Dio. 

Trattato IH. La nostra intenzione vi e d'insegnare le questioni che occorrono 
del numero in quanto che è numero, e nella geometria ed astronomia, in quanto 
che il numero le riguarda, e la soluzione di ciavScuna di esse (questioni). 
II Trattato I. si divide in 3 Porte. 

Porta 1. Insegna i quesiti numerali riguardanti i numeri interi. 
Porta 2. Insegna i quesiti numerali riguardanti le frazioni. 
Porta 3. Insegna i quesiti numerali riguardanti i numeri interi e le 
frazioni insieme. 
La Porta 1. si divide in tre capitoli. 
Gap. 1. lusegna la via dell'addizione. 
Gap. 2. Insegna la via della moltiplicazione. 
Gap. 3. Insegna la via della sottrazione. 
Gap. 4. Insegna la via della divisione. 
E così la porta 2 e la porta 3 si dividono ciascuna in 4 capitoli; imperocché 
in ciascuna di esse si tratterà delle 4 specie suddette. 

Porta 1. Dei numeri interi. Gap. 1. Della specie dell'addizione. 
Abbiamo premesso questa specie alle altre^ perché il suo grado rispetto alle 
altre é quello del semplice al composto; cioè, siccome del semplice si compon- 
gono tutti i composti, ma non si compongono questi di esso : così della spe- 
cie dell' addizione si compongono le altre specie , ma non si compone essa di 
queste. Ciò cosi essendo, siccome colui il quale compone, sia nel pensiero, sia nella 

8 
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esistCQza, dèe porre i semplici innanzi ai composti^ così noi dobbiamo pone que- 
sta specie innanzi alle altre specie del calcolo. 

Dico adunque : L'addizione h la riduzione di molti numeri^ in qualsiasi modo 
disposti, eguali o diversi, ad un solo numero *). Lo studioso di quest'arte deve 
in prima sapere i segni, ecc. 

Pag. 216 dell'estratto : le cifre i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, stanno ioversamente 
dell'originale, cioè, o, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, l (V. Cantor, Zeitschrifty 1. e, pag. 
2, e pag. 14, n. e). 

Pag. 221 dell'estratto, Un. ultima: corrisponde a car. 5, i'erjo, dell'originale v 
dove trovasi ciò che segue : 

« In quanto alla ragione per la quale tutti gli antichi consentirono, che 
» gii uni (le unita) siano 9, ne più ne meno , già né scrissero i pre- 
» cedenti (gli antichi), e principalmente il sapiente Abh. Ibn Esra ; 

» e dissero che la ragione ne sia , perchè per 

» essi (9 numeri) si compie il circolo; cioè se 

» i 9 numeri si scrivano in un circolo come 

» questo ^) e si moltiplichi il 9 per se stesso, 

» fa 81, cioè 1 alla destra e 8=80 alla sinistra, l's 

}) moltiplicato per 9 fa 72 , cioè 2 alla destra 

)> e 7 alla sinistra, e così di seguito. » 

Questa citazione è presa dal principio dello, stesso libro d'FBN Esrai menzionato 
di sopra (pag. 55, nota i. -V. Terquem, 1. e, pag. 4). Debbo per altro osser- 
vare, che nel testo d'IsN Esra (Cod. della Bibl. reale di Monaco, n? 43, car. 103, 
s^erso - e Codice n? 150, car. 83 verso, come ho verificato dopo tradotta la pre- 
cedente prefazione) si legge: « e moltiplicherai 9 per sé stesso, e la ragione 
» è questa j ch'esso è un quadrato la cui lunghezza è pari alfa larghezza; 
» sarà il quadrato dì 9, 81 », ecc. Queste parole sono necessarie per intendere la 
seguente osservazione di Misrachi, il quale dice che questa osservazione è giusta, 
ma che essa è geometrica j e non aritmetica ! Fa maraviglia com'egK non siasi 
avveduto che questa ragione in vero nulla prova ; imperocché se si prenda 
un sistema diverso da quello dei decimali , ma di numero di pari, si potrebbe 
dimostrare lo stesso. La particolarità del 9, della quale tanto parlano gli arit- 
metici, dipende dalla circostanza, che 9 è Vultima delle unita; se, per esempio, 
avessimo un sistema di 8 , la stessa cosa si potrebbe dimostrare di 7 , poiché 
7X7 farebbe 49, cioè 6 X 8 -f- 1, ecc. 

Misrachi crede di aver trovato una ragione aritmetica. ì non è numero *^), 

') Le ulUme parole « L'addizione .... ad un soio numero », contenenti la deOnicione deU'ad- 
dizione, non trovansi nell'estratto pubblicato dal Munstero, il quale sostituisce (pag. 216) un titolo 
scorretto ( Min Has*ftra ) della numerazione , la quale incomincia cotte parole « Lo studioso » , 
ecc. Ma dopo la numerazione (imperfetta) quell'estratto ha un titolo non meno erroneo (pag. 223) , 
ed ivi (lin. i— 4) trovasi la deGnizione dell* addizione, omessa al suo luogo. L' autore non intese di 
fare della numerazione un capitolo separato. 

^) Ho sostituito le cifre arabiche alle ebraiche del testo. 

^) Veggasi la prefazione 5 di Shaurastant, traduzione tedesca di Tu. Haardrucker. Halle 1850, 
T. Ht pag. 379 e seg. 
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i numeri essendo pari o caffi, cioè 2, 3, e questi sono numeri sem'plici. I com- 
posti sono, o composti da 2 semplici , cioè del doppio (4) , o del triplo (e) o 
d*amendue (5); ovvero da un semplice e da un composto^ il quale offre 6 casi, 
tre dei quali sono identici coi precedenti, e gli altri tre fanno 7, 8, 9. 

Segue (car. 6, recto, lin. 6, dell'originale): « Ora incominceremo ad insegnare 
» la via dell'addizione, e dico : — Se vuoi sommare numeri più d'uno » , ecc. 

Ciò che segue si legge nell' estratto (pag. 223; pag. 116 della versione dello 
ScHRECKENFUcns), salvo che, siccome ho già osservato, v' è un titolo, e la defi- 
nizione dell'addizione è qui trasposta. 

Nell'esempio dell'addizione (pag. 225 dell'estratto; pag. il9 dello Schregkenfuchs) 
è omessa la linea contenente il numero 2121, che trovasi al disopra della linea 
nell'originale (car. 6 recto) cosi 

2121 



1101 

3931 

9755 

57052 

280(7 

99906 



Il detto numero 2121 rappresenta le decine che risultano dall'addizione. 

Pag. 230 dell'estratto (trad. lat. pag. 121) finisce l'addizione; ma l'originale 
(car. 6, ^erso, lin. 17 sino alla fine) continua fino a pag. 8, lin. ultima. Espone 
in prima il metodo della prova per V esempio soprammentovato, aggiungendo 
ciascuna classe (unita, ecc.) secondo la regola precedente. Quindi (car. 6, versOf 
lin. penultima) espone un altra proi^a (quando ì numeri da sommare non sono 
più di due), cioè per la sottrazione d un numero dalla somma; se i due numeri 
siano eguali, un altra prova si fa pel dimezzamento; ad altri metodi brevi, che 
si adoperano solamente con certe classi di numeri , rimanda finché avrà trat- 
tato della moltiplicazione. Poscia (car. 7 , lin. 5) espone la ragione dell' addi- 
zione già eseguita; quindi (ivi, lin. 20) la ragione delle prove di 9 e 7, citando 
l'introduzione di Euclide, e il Libro del sillogismo (d'ARisioiELE); in seguito (car. 
8) espone la ragione delle altre due prove; e finalmente (car. 8, lin. 10 ascen- 
dendo ) parla della proprietà dei numeri , pari o caffi , citando il libro IX di 
Euclide. 

Pag. 230 dell'estratto : moltiplicazione (cap. 2 dell'originale , car. 8, s^erso , 
lin. 1 e seguenti). 

Pag. 239 dell'estratto (pag. 126 della versione latina): prima dell'ejcflwe/i, cor- 
risponde a car. 9 c^er^o dell'originale, lin. 4, dove continua (dopo il brano t^ molti- 
y> plicazione di 236 per 125 ») così : (c Già ti sono aperte le due vie, le quali 
» comprendono ciascuna delle 5 classi suddette. Ancora ho ritrovato un' altra 
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» via, merc^ la quale non ti sia necessario di nulla serbare (nella mente) » , ecc. 
L'esempio è : 

125 
236 



23130 

162 

415 

6 



Questa via ha il vantaggio che non e necessario serbare nulla nella mente , 
ma ne h lunga la scrittura; la prima richiede due cose, serbare nella mente ed 
avere riguardo alle righe, cosicché facilmente si può errare; nella seconda y^ 
r una delle due cose. « Per ciò ci sembrava (giusto) Vinventare una tei-za via », 
mercè la quale non è mestieri serbar nella mente, né riguardare alla posizione; 
ed avvegnaché sia. alquanto lunga, tuttavia non può indurre in errore. L'esem- 
pio di questa via é 



X 

A 
A 


A 

A 
A 


A 
A 

A 



Ha l'autore stesso inventato questo metodo (di moltiplicazione), ovvero vuole 
egli dire con la detta frase ch'egli introduce cosa nuova ? La prima di queste 
due ipotesi h possibile; benché trovisi fatto uso dello stesso metodo in varie opere 
del secolo decimoquarto, cioè anteriori all'epoca in cui visse Misracbi (V. ^tti 
delV Acc. pontificia de nuovi Lincei ^ Sessione IV^ del i? Marzo 1863; pag. 439-446), 
delle quali forse egli non aveva conoscenza. 

A car. 10, rectOy egli espone un metodo assai breve nella scrittura; la figura 
dell'esempio é 



1 

2 



2 

3 



5 
6 



2 9 5 

A car. 10, versoy parla di moltiplicazioni composte; la figura dell'esempio è 

3 96 
447 
3 55 



296 
178 
5 39 



cioè 396 X 296 -H 447 X 178 



3 980 90 
355 X 539. 
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Si può anche moltiplicare per la sola addizione; la figura dell' esempio 



(car. 11 recto) è 



653 X 755 . . . 653 | 7 5 5 

3 7 7 5 

3 7 7 5 

7 5 5 

755 

7 55 



4930 15 



Seguono le prove, delle quali trovasi soltanto il principio nell'estratto (pag. 
239; pag. 126 della versione latina) , ove qui finisce la moltiplicazione. Il testo 
contiene io carte intere di più , delle quali ecco la descrizione. 

Avendo osservato che la prova del 9 è « bilancia fallace » ( come osservò 
già nel cap. i), parla della prova del 7, la quale ancora è fallace. La vera prova 
è la dwisione^ della quale sarà trattato più oltre; ma vi sono ancora le 3 prove 
dell'addizione già menzionate, quando si opera per addizione. 

L autore osserva che tutte queste vie di moltiplicazione convengono solamente 
alla scrittura (cioè scrivendo tutto), poiché nella mente non si potrebbero age- 
volmente serbare tutti i numeri composti. Pei numeri semplici per altro vi sono 
molte vie già note agli antichi, tra le quali, per amore di brevità, egli ne sce- 
glie alcune (car. ii verso). 

In quanto alla moltiplicazione di due numeri per altri due^ egli pensa che 
troppo sarebbe difficile il fare 4 moltiplicazioni e serbarne in memoria i pro- 
dotti; ma osserva che si può ridurre l'operazione a 3 moltiplicazioni in tre casi, 
cioè se ambedue ovvero uno dei numeri delle decine o unita sia eguale. Esempi: 
25 X 25 , 25 X 26 , 25 X 35 ; SÌ prende la meta della somma delle decine, e si mol- 
tiplica questa meta per la somma delle unita; poscia si moltiplicano le decine 
per le decine e le unità per le unita; quindi si sommano i tre prodotti. (La 
formola sarebbe ^ x (b-^b) -^ aa -^ bb). 

Car. 11 recto. Se i moltiplicandi siano in eguale distanza da un numero (come 
99 e 31 da 30), si prende il quadrato del numero medio, e se ne deduce il qua- 
drato della distanza (29 X 3i = 30^ — 1*). 

Il quadrato si trova prendendo '/a del numero moltiplicato per sé stesso^ ed 
innalzato d'un grado (cioè moltiplicato per 10), quindi si ricava questo quadrato. 

Esempio : 24 X 24 = 8 X 8 = 64 X 10=640 — 64 = 576. 

Se il numero non sia divisibile per 3, si prenda il prossimo divisibile, e al 
fine della operazione soprammentovata si aggiungano i due numeri. Esempio : 

25 X 25 = 24 X 24 (come SOpra) 576 -+- 24 -4- 25 = 625. 

Il contrario si fa alla fine^ se si tratti d'un numero minore, per esempio 23, 
si conta 24 e si sottrae 47. Il simile si può fare prendendo '/s del numero, ecc. 

A car. 12, verso ^ l'autore espone alcune regole utilissime di Euclide. Ciascun 
prodotto di parti d'un numero moltiplicate per esso numero è eguale al qua- 
drato del numero stesso: i2=3-H4-4-5; 3 X 4X 5 X 12 = 12*, ecc. 
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Car. 13 recto. Per queste regole si può trovare un metodo breve di molti- 
plicare alcune specie di numeri. 

Dopo di avere esposto le regole dì Euclide sulla partizione d'un numero (l'e- 
sempio è diecfjj MiSRAGDi ne fa l'applicazione (car. la) all'addizione d'una certa 
classe di numeri , cioè di serie o progressioni, come i, 2, 3, 4, 5; i, 3, 5, 7; 
2, 4, G, 8, secondo le regole degli antichi. Egli poi (car. i3, s^ersó)^ come sup- 
plemento, tratta le regole dell'addizione di tali serie, principiando da un numero 
avanzato, per esempio iO, n, 12, 13, ovvero io, 12, 14, 16, secondo le precedenti 
regole, cioè sottraendo la somma della serie di i a 9 dalla somma di i a 13 , 
e cosi la somma della serie di 2 a 8 dalla somma di 2 a 16. (Non trovo qui ancora 
un termine tecnico per le progressioni che noi chiamiamo naturali^ ecc. Misrachi 
parla di « numeri con addizione di i o rf/ 2 », cioè crescenti di^ i o di 2, ecc.) 

Siccome gli antichi non hanno dato una regola pei numeri crescenti di più 
di 2, e per le due classi menzionate di sopra (crescenti di i, 2) hanno dato dì> 
verse regole, l'autore da una regola unii^ersale per l'addizione di tutte le serie j 
cioè: 

« Che sappiamo il numero di gradi dal numero primo, che è eguale alVag- 
» giungimento ") dell'uno all'altro (o della differenza generale) fino all'ultimo nu- 
» mero, e prendiamone la meta, aggiungendo '/^ , e moltiplichiamo ciò per l'ul- 
» timo numero, il prodotto è la somma di tutti i numeri che (sono) dal primo 
» numero fino all'ultimo, per tutte le classi egualmente ». 

Esempi : 1 a 15, ^ -f- é = 8 X 15 = 120 

2 a 16 (8 gradi), | -^ § = 4 | X 16 = 72. 
Se però il primo numero sia minore della differenza dei seguenti, siccome 1,3, 
5, 7 (9, 11, 13, 15 mancano nel testo), si calcola come sopra: 8 gradi, | -4- |=4| 
moltiplicato per 16, in vece di 15 = 72, — 8 (per gli otto gradi) = 64. 

Esempio della differenza di 3, come 3, 6, 9, 12, 15, si calcola. 

5§-4-^=3Xi5==45 (Fine della carta 13 i^erso). 

Se il primo numero sia minore della differenza, come per esempio 2, 5, 8, 14: 
si calcola | -^ | = 3 X 15 (cioè aggiungendo 1 all'ultimo numero) = 45 — 5 (cioè 
1 per ciascun numero) == 40. Altro esempio : 1, 4, 7, 10, 13; si calcola 3X 15 (cioè 
13 -4- 2) = 45 — 10 (cioè 5X2) = 35. In generale il prodotto della meta dei nu- 
meri H- I , moltiplicato per l'ultimo numero, è la somma, se il primo numero 
sia eguale alla differenza generale; se esso sia minore, si aggiunge altrettanto al- 
l'ultimo numero, e dal prodotto si sottrae il prodotto del numero dei numeri, 
con la differenza tra il primo numero e la differenza generale di tutti i numeri. 

Se il primo numero sia maggiore della differenza (generale), siccome 3, 5, 7, 
9, 11, si opera nel modo indicato di sopra^ e si sottrae dal prodolto tanto, quanto 
il primo numero è maggiore; dunque 3 X 12 = 36 — 1 =35. 

j4ltro metodo. Per esempio 8, 10, 12, 14, ovvero 7, 9, 11, 13, od anche 47, 52, 
57, 62 : si calcola primieramente dal primo numero della serie, come si è mo- 
strato di sopra, e si serba il prodotto ; poscia si calcola nella stessa guisa la 

') D*ora innanzi mi servirò delle parole differenza generale, in vece di aggiungitnenlo» 
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serie che incomincia col primo numero, e die finisce coi numero die precede il 
primo numero della serie (imperfetta) deiresempio, e si sottrae l'ultimo prodotto 
dal primo (Fine della carta 14, recto). 

Se il primo numero della serie sia minore della differenza generale, si aggiunge 
la differenza fra queste due quantità alFultimo numero prima di moltiplicarlo, 
come si h detto di sopra, e dal prodotto si sottrae il prodotto di quest'ultimo, 
moltiplicato pel numero dei numeri della serie , e questo si serba ; quindi si 
opera in maniera analoga per calcolare la somma di tutti i numeri che precedono 
la* serie dcH'csempio, e si sottrae ciuest'ultima somma dalla prima. 

Per sapere il numero dei numeri, e se il primo numero della serie sia eguale 
alla differenza (generale), si divide l'ultimo numero della serie per la differenza, 
il quoziente h il numero dei numerii se nulla avanza, ecc. 

Metodo pili breve per qualunque genere di differenze. Se il primo numero 
sia eguale. alla differenza generale, ovvéro minore, si divide l'ultimo numero per 
la differenza; se nulla avanza, si serba il quoziente, altrimenti si aggiunge uno* 
Poi si aggiunge il primo all'ultimo numero della somma, se ne prende la meta, 
e per questa si moltiplica il quoziente serbato; ed il prodotto è la somma della 
serie. 

Se il primo numero sia maggiore della differenza generale, si sottrae il primo 
dall'ultimo, e la differenza dei due si divide per la differenza, al quoziente si ag- 
giunge uno, e per questo numero serbato si moltiplica, come si è detto di so- 
pra, la meta della somma del primo e dell'ultimo numero. 

Esempio primo: 2-f-64-lO; si calcola lO: 4=2-^1=3; 2-H«o=3i2: 2=6 X 3=18. 

Altro esempio; 4-+-8-I-12; si calcola 12: 4 = 3; 4 -+-12 = 16: 2 = 8X3=24. 

Altro esempio : 8I2; si calcola 12 — 8=4: 4=1-4-1=2; 12-4-8=20: 2=«o X 2=20. 

In fine della carta 14, verso, l'autore incomincia a trattare delle progressioni 
di moltiplicazione, secondo esso : « numeri la cui relazione h quella del raddop- 
» piamento (kefel) », come 1, 2, 4, 8. Il metodo degli antichi per l'addizione 
d'una serie di questa sorte è di raddoppiare l'ultimo numero togliendo 1 ; ma 
ciò vale soltanto pel caso che la serie incominci da 1. Il metodo generale è di 
dedurre il primo numero dal quale incomincia la serie. Esempio: 10-^20-^40 
-1-80 =: 80 y 2 == 160 — 10 =: 150. 

Ma tutto ciò vale soltanto per la progressione di raddoppiamento: l'autore 
vuol dunque dare una regola generale per qualunque progressione di qualsiasi 
relazione. Si prenda il numero ddla relazione, meno 1; poscia « si prende la 
» specie dei rotti derivati dallo stesso numero del numero ultimo '), dopo di avere 
D sottratto il primo numero (della serie), e questo aggiungi all'ultimo numero ». 
Esempio : 1 -f- 2 -4- 4 -f- 8 -^ 16 H- 32. La relazione essendo derivata da 2 , si 
prende 1, e siccome 1 rappresenta il numero intero, si prende l'ultimo numero 
32 intero, meno 1 = 31 -^ 32 = 63. Ovvero, sia 8 -^ 16 -^ 32 ; si calcola 32 — 8 
= 16 -4- 32 =1 48. Relazione di 3. Esempio : 1 -^ 3 -+- 9 -f- 27, si calcola 3 — 1=2; 



') Già ho osservato di sopra (pag. 56, nota 2), che l'autore fa eseguire una. moltiplicazione con rotti, 
in vece d*una semplice divisione. 
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I X 27 — 1= 13 -f- 27 = 40. Ovvero, 3-4-9-4-27; si calcola 27 3 -= 24X è 

=^ 12 H- 27 = 39. Relazione di 4; ecc. ecc. 

Finora si h trattato delle progressioni d*incremento eguale senza relazione ') y 
e di relazione senza incremento eguale ; resta a dire delle progressioni senza 
incremento eguale e senza relazione. Gli antichi non hanno trovato che due spe- 
cie: / quadrati dei numeri naturali y e i cubi dei numeri naturali. 

Dopo la definizione di quadrato e di cubo (car. 15, ^^erso) segue la regola per 
Taddizione dei quadrati dei numeri naturali. Si deve sapere la radice dellul- 
timo numero^ e per esso la somma di tutte le radici, secondo la regola prece- 
dente, e questo si serba ; quindi ai | dell'ultima radice si aggiunge | , e per 
questa somma si moltiplica la somma rìserbata. Se però la serie non incominci 
da 1 si sottrae la somma dei quadrati mancanti dalla somma della serie intera. 

Esempio : l -f- 4 H- 9 -4- 16. ^16 = 4 X 2 3 = 10 ; | X 4=2 | -^ j =: 3 X io = 30. 

Altro caso : 9-4-16; si calcola 1-4-4 pel metodo precedente, e si sottrae 5 da 30. t 
Alla caria 58 del testo ebraico trovasi il nome del possessore : jibraham ben 
Isacco Naamias. Fra i dotti della (amiglia Naamias in Costantinopoli, nominati 
dal zuNz {Zur Geschichte und Literatur, pag. 428-431) non si trova il nostro 
Abraham ben Isacco. 

1} Cioè: relazione di moltiplicazione. 
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Dll£ BRANI DELL'ARITMÈTICA 

DI ELIA IISRACHI 

NEI QUALI È DATA LA SOMMA DI UNA SERIE DI CUBI 



Brano I. 



« .... In quanto ad uri altro genere (di numeri), cioh i cubi dei numeri naturali, cn.i^^, verso 
già gli antichi (autori) lianno scritta (prescritta) la via di sapere anche questo ^*"' **'"*^^' 
genere; ed è, che tu prenda la radice dell'ultimo cubo, e per quello sappi, se- 
condo il metodo premesso, la somma dei numeri naturali, i quali sono le radici 
dei cubi suddetti, e serba ciò. Poscia moltiplica questo (numero) serbato per sh 
stesso, e il prodotto sarà la somma di tutti i cubi dati. 

Esempio. Se vuoi sapere la somma dei numeri i, s, 27, 64, i quali sono i cubi 
dei numeri i, 2, 3, 4, prendiamo la radice di 64, che è 4 , e moltiplichiamola 
per la sua meta, aggiungendo la metk ^) e saranno io; moltiplicato io per se 
stesso sarà loo; e questa h la somma dei numeri i, 8, 27, 64. 

(Altro esempio). Se tu incominci in questa specie dal 27: prendi anco la radice di 
8, cioè 2, moltiplichiamola per la sua meta, aggiungendo la meta, sarà 3j molti- 
plicato 3 per sé stesso fa 9; sottragghiamolo da loo , che è la somma dei nu- 
meri 1, 8, 27, 64, resterà 91, che è la somma di 27, 64, ricercata *). 

Queste sono le vie (o metodi) scritte dagli antichi per sapere la somma dei 
numeri, i cui residui (differenze) non sono^eguali, e i cui numeri non sono relativi; 
e ciò soltanto di due generi : di quadrati e dì cubi. 

Ma in quanto agli altri generi che derivano da questi due generi non tros^ai 
metodo da saperli .... » car. is*. ..^rw. 

Il passo finale dimostra che 1 autore non tratta di gradi più elevati. Egli da 
quindi le ragioni delle regole dell'addizione delle serie^ ed ivi trovasi il secondo 
brano che qui appresso traduco. 

Brano li. 

« 

« .... In quanto al metodo del quale si servirono nel sommare tutti i cubi dei "^{^'^i^^*""* 
numeri naturali dati, multiplicando la somma delle radici dei cubi dati per sé 
stessa^ anche di questo la ragione é nota, cioè che la ragione ^) della somma 

') Per altro modo : 4 X | gr. + 1 1 i gr. essendo 4, | gr. = 2 ; dunque 4 X 2 + | — 10. 

^) Nel testo « ricercati », meno esattamente, e credo per errore tipografico; quale è certamente 
il numero 94, che vi si trova in luogo di 64. 
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di tutti i cubi dati, quanti essi siaao, alla somma di tutte le loro radici, eccecie 
la ragione della somma di tutti i cubi dati che precedono Tullimo cubo alla somma 
delle loro radici, d*una quantità eguale alla radice del cubo ultimo. E cosi i (cubi) 
precedenti (all'ultimo) aggiunti a quelli che vanno loro innanzi '), sono eguali alle 
radici dei precedenti (tutti); e cosi sempre, finché si arriva all'ultimo cubo. Vale 
a dire che le proporzioni crescono come i numeri naturali. 

Esempio. La somma dei cubi i, 8, cioè 9, alla somma della loro radice, cioè 3, 
ha una proporzione che supera la proporzione del cubo i alla sua radice, cioè 
1, della radice di 8, cioè 2; mentre la proporzione prima era eguale (alla radice) 
essendo (il cubo i) una volta la radice (i); quella proporzione però (di 9 a 3) ì; H 
triplo della radice, che è aggiunta due volte alFuna volta della prima proporzione. 

Cosi la somma dei cubi i, 8,27, cioè 36, è 6 volte la somma delle loro radici, 
che è 6, e r aggiunta alla precedente proporzione è eguale alla radice di 27 , 
cioè 3; e cos\ la proporzione dei cubi i, 8, 27, 64, cioè ioo, è 10 volte la somma 
delle loro radici, cioè io , e l'aggiunta alla proporzione precedente di volte 
è eguale alla radice di 64, cioè 4; e cosi sempre in questo modo; vale a dire 
che l'aggiunta (l'aumento) d'una proporzione sull'altra è eguale alla radice de- 
gli ultimi cubi {delVultimo cubo in ogni caso) , e le radici degli ultimi cubi 
sono i numeri naturali stessi. Da ciò segue necessariamente che la proporzione 
del cubo 1 alla sua radice è i, cioè eguale a quest'ultima, e la proporzione dei cubi 
1, 8 alla somma delle loro radici è 3, vale a dire 3 volte tanto, il che è la somma 
di 2 con 1; e la proporzione di i, 8, 27 alla somma della loro radice (delle loro 
radici) è 6, vale a dire 6 volte tanto, il che è la somma di 3 con 1, 2; e la 
proporzione di i, 8, 27, 64 alla somma delle loro radice è io, vale a dire io volle 
tanto, il che è la somma di 4 con i, 2, 3; e cosi di seguito. 

Il che COSI essendo, se vogliamo sapere la somma di tutti i cubi, quanti essi 
siano, prendiamo la radice dell'ultimo cubo, e moltiplichiamolo colla sua metk, 
aggiungendovi la meta ; e ciò che risulta è la somma delle radici di tutti i 
cubi dati. Quindi procuriamo di sapere la quantità (il numero) dei termini dal 
primo cubo coli' (fino all') ultimo; e prendiamo pel primo termine 1 , pel se- 
condo 2, pel terzo 3, pel quarto 4, e così di seguito, finché arriviamo all'ul- 
timo cubo ^); poscia componiamoli tutti insieme, e saranno le volte (la ragione) 
della somma di tutti i cubi sopra la (in confronto della) somma delle loro ra- 
dici. Moltiplichiamo dunque la somma delle loro radici per quello che risulta 
dall'addizione di tutti i numeri naturali, cioè la somma di tutti i termini, ed è 
ciò che risulta la somma di tutti i cubi dati. 

Gli antichi però vedendo che quello che risulta dall'addizione di tutti i ter- 

antichi aritmetici distinguevano la ((duplicazione» dalla moltiplicazione, facendone un capitolo separato: 
diche tratterò altrove.— Osservo intanto che Misrachi fa uso della parola Paam, Peamm (cioè volta, 
volte; letteralmente colpo, come il francese coup) nel soprarrecato brano. 

') Cioè : ad ogni penultimo, in ogni singolo caso. Il senso è che la somma dei cubi considerala 
come prodotto della somma delle loro radici ed un certo numero (x), e poi omesso l'ultimo cubo della 
serie, e considerata anche la somma di questa serie come prodotto della somma delle radici ed uu 
certo numero (y), la differenza fra a? ed y è la radice dell'ultimo cubo. Questa differenza è chiamata 
(( Vaumento di x sopra y » nel testo ebraico. 

*) Nel lesto si legge quadrato in vece di culo. 
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mini — i quali sono i numeri naturali ~ equivale | alla sómma di tutte le loro «'-22, w*rw. 
(dei cubi) radici, moltiplicavano la somma di tutte le loro radici per se stessa, 
e il prodotto h la somma di tutti ì cubi dati. E ciò e quanto ci proponemmo 
di dimostrare. 

Da ciò risulta , secondo il metodo precedente, che quando ci sono numeri 
dati, quanti essi siano, che sono multipli dei cubi dei numeri naturali , quali 
siano i multipli, incominciando dal multiplo del primo cubo, ciob i, i {sic}^ e 
vogliamo sapere la somma di tutti i numeri dati : dobbiamo sapere la quantità 
(il numero) dei tennini dei numeri dati; prendiamone la meta, aggiungendovi la 
metà, e moltiplichiamo questo per la quantità, e serbiamo ciò che risulta (il pro- 
dotto); quindi moltiplichiamolo (la quantitàj o il numero dei termini) pel nu- 
mero dei multipli dei numeri dati sopra i (intorno ai) cubi naturali ( cioè pel 
numero che esprime quante volte i cubi siano compresi nei numeri dati)^ e 
moltiplichiamo il prodotto pel (numero) serbato, e il prodotto è la somma di tutti 
i numeri dati. 

Esempio. Ciascuno dei numeri 3, 24, 81, h tre volte (il triplo) dei cubi na- 
turali, essendo 3 tre volte i, che è il primo cubo, 24 tre volte 8, che è il se- 
condo cubo, e 81 tre volte 27, che è il terzo cubo. La quantità dei loro ter- 
mini è 3; moltiplichiamola per la sua metà, aggiungendo la metà, e risulteranno 6, 
che serbiamo. Poscia moltiplichiamo il 6 col 3, che è il numero dei multipli di 
questi numeri (dati) intorno ai cubi, secondo (la regola) che precede, e risulteranno 
18. Quindi moltiplichiamo 18 pel 6 serbato, e risulteranno los; e questa è la som- 
ma dei numeri 3, 24, 81. 

La ragione di ciò è nota ancor essa da ciò che precede; poiché già è dimo- 
strato nel libro degli Elementi di Euclide, come già è detto di sopra, che i nu- 
meri dati sono nella stessa proporzione Tuno all'altro , come sono i loro mul- 
tipli Tuno all'altro % saranno dunque anche le proporzioni di tali numeri alla 
somma dei loro termini moltiplicati ') pel numero dei multipli ( del multiplo ) 
dei numeri dati^ eguale alle proporzioni dei cubi alla somma delle loro radici. 
Il che così essendo , ne segue necessariamente che il metodo di trovarli (cioè 
I multipli dei cubi) è quello stesso che serve a trovare gli stessi cubi ; poi- 
ché la loro ragione è la stessa. E questo è ciò che ci proponemmo di dimo- 
strare » ^"^^ ^\S''''': 

un. i7. 

M II testo è certameDte errato e non intelligibile; io leggo: Kejahas in vece di Ki jàhas. 
^) Nel testo moltiplicati si riferisce ai termini, noi diremmo più esattamente : « alla somma dei 
x> loro termini moltiplicata, » 
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